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Resumo
O objetivo deste projeto é melhorar a gestão de stocks e as movimentações internas de uma unidade
industrial de transformação de cortiça. Pretendem definir-se os modelos da gestão de stocks e
as políticas da organização na área da gestão de stocks e da logística interna. Atualmente, os
processos não estão padronizados, são feitos manualmente e as decisões são tomadas de forma
empírica.
A organização trabalha no sentido de diminuir os desperdícios que envolvem os seus processos.
Este projeto foca-se na gestão e aprovisionamento de materiais e no fluxo de informação e mate-
riais entre a produção e o armazém de matérias-primas não cortiça.
A definição dos parâmetros envolvidos na gestão de stocks e das políticas de aprovisionamento
através de métodos matemáticos, surge da necessidade de justificar as decisões tomadas nesta área.
Para além disso, melhorar o fluxo de informação interno é uma das prioridades da organização, de
forma a tornar o processo mais rentável e automatizado.
Para atingir os objetivos, segmentaram-se e classificaram-se os artigos, segundo o seu valor pela
análise ABC, as flutuações de consumo pela análise XYZ e o comportamento da procura através
da categorização da procura. Tendo em conta as características dos artigos e os resultados das aná-
lises feitas, definiram-se as políticas de aprovisionamento adequadas ao comportamento de cada
um. Na logística interna encontraram-se soluções, para posterior implementação. As ferramentas
e metodologias desenvolvidas ajudam os colaboradores nas tarefas do dia-a-dia, diminuindo os
desperdícios nas atividades realizadas, resultando num aumento de produtividade e eficiência na
organização.
Conclui-se que as metodologias atuais podem ser melhoradas. A definição dos modelos de gestão
de stocks, com a construção de uma ferramenta em Excel, permite diminuir o capital investido
nos artigos em armazém e melhorar os trabalhos envolvidos, assim como todas as atividades de
melhoria que foram propostas para o fluxo de informação e materiais entre a produção e os arma-
zéns. Para além disso, é possível reduzir o tempo necessário na realização das tarefas. A nível
económico os resultados só serão visíveis a longo prazo.
Palavras-chave: Gestão de stocks, Modelos de aprovisionamento, Logística interna, Melhoria
contínua, Mizusumashi, Fluxo de informação e materiais.
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Abstract
Improvement at management stocks and internal logistics
The goals with this project is improvement of stocks management and internal movements of
the cork industrial organization. Define models and politics on management stocks and internal
logistics in organization. Nowadays, the process are not standardized, they are done manually and
the decisions are taken empirically.
The organizations work to reduce the waste that surrounds the processes. In this project, the
focus it is on management and inventory stocks and on the information and material flow, between
production and warehouse no cork material-rows, and necessity buy analyses of materials.
Define parameters surround in stocks management and of inventory politics through mathematical
methods, it arise the need to justify the decisions taken in these areas. Improving internal infor-
mation flow is a priority on industrial unit, in order to make the process more cost-effective and
automatized.
In order to achieve the goals, it started the segmentation of materials and after classifying them,
according their values of the ABC analyses, consumer fluctuations for XYZ analysis and behavior
of consumption through demand categorization. After analyze the results, it defined the stocks
management models. In internal logistics began to find solutions and develop them, to further
implementation. The developed tools help the employees in day-to-day tasks and it reducing the
wastes in the realize activities, resulting in increased productivity and efficiency in the organiza-
tion.
In conclusion with the development of the project is that currently politics can be improved. The
definition of stocks management models and development of the Excel program on organization
allow the reduction of capital invested in the warehouse and improvement in the involved tasks.
Therefore, with all the improvement of activities that constitute the information and materials flow
between the production and warehouses. In addiction, it is possible reduce the time required for
make the tasks. In terms of economy the results will be evident in the long term.
Keywords: Stocks management, Inventory models, Internal logistics, Improvement continuous,
Mizusumashi, Information and materials flow.
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1.1 Enquadramento do projeto e motivação
A constante evolução do mercado e da economia global faz com que as organizações necessitem
de adaptar-se rapidamente às mudanças. Para isso, é preciso que as organizações sejam flexíveis,
com capacidade de adaptação fácil e rápida, capazes de desenvolver e oferecer produtos com valor
para os consumidores, com o melhor nível de serviço. Este resultado só é possível se as indústrias
forem capazes de incorporar uma cultura de melhoria nos seus processos e operações.
Na indústria da cortiça não é diferente e a área da logística é uma das principais formas de criar
valor e vantagem competitiva, com a ajuda da inovação e do marketing. A logística é responsável
por todos os movimentos internos dos materiais na organização, desde a escolha dos fornecedores
de matéria-prima e consumíveis, até à chegada do produto final ao cliente externo. Nesta área, a
logística interna torna-se ainda mais importante, é onde os processos acrescem valor ao produto.
A logística interna é a responsável por criar e gerir o fluxo interno dos materiais.
Este projeto foi desenvolvido na área da logística interna do departamento de Logística, com o ob-
jetivo de parametrizar e fundamentar as decisões tomadas na Gestão de stocks. Atualmente, essas
decisões são tomadas tendo em conta a experiência dos colaboradores envolvidos neste processo.
Para além disso, a organização procura melhorar o fluxo de informação e materiais, entre a pro-
dução e o armazém de matérias-primas não cortiça, através da automatização e simplificação de
tarefas.
1.2 Objetivos do projeto
O objetivo deste projeto passa por analisar o processo atual das matérias-primas não cortiça, pro-
pondo melhorias na gestão de stocks e na logística interna.
Na gestão de stocks pretende desenvolver-se uma ferramenta, tendo como objetivos analisar os
níveis de stock e atualizar os parâmetros dos artigos nela envolvidos, para ser utilizada pelos
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colaboradores desta área. Ajudar na tomada de decisões sobre os artigos que devem ser mantidos
em stock, quando e em que quantidades comprar. O objetivo é que estas decisões sejam tomadas
com base nas suas características de consumo e que a ferramenta utilizada esteja interligada ao
sistema utilizado na organização. Pretende desenvolver-se também, uma solução que permita uma
melhor gestão das matérias-primas não cortiça.
Na logística interna o objetivo é melhorar o fluxo de informação entre a produção e o armazém,
torná-lo uniforme e fácil de utilizar em toda a unidade industrial; e ainda, que o mizusumashi atual
aumente a sua produtividade.
A normalização de tarefas é um objetivo geral que a organização pretende implementar, de forma
a aumentar a eficiência dos trabalhos realizados.
1.3 Método seguido no projeto
A primeira fase do projeto foi conhecer e perceber o fluxo de informação e das matérias-primas
não cortiça na área da gestão de stocks e entre a produção e o armazém. Após analise destes
processos, foram identificados os pontos críticos, nos quais se poderão desenvolver soluções que
os melhorem.
De seguida, foram recolhidos os dados dos consumos das matérias-primas não cortiça do último
ano. Procedeu-se à segmentação dos materiais e análises, classificando-se os artigos. Após as
categorizações, foram definidos os modelos de gestão de stocks e parametrizadas as variáveis. Na
logística interna estava a ser construída uma ferramenta para melhorar o fluxo de informação entre
a produção e o armazém.
Numa terceira fase, desenvolveu-se uma ferramenta para a gestão de stocks, tendo em conta as
categorizações feitas. Em relação à logística interna, começou a ser implementado o programa e
normalizadas as tarefas envolvidas.
Na última fase, procedeu-se à implementação da ferramenta da gestão de stocks e à normalização
dos trabalhos. Foi desenvolvido um estudo comparando a gestão atual de aprovisionamento e
a proposta, segundo os métodos matemáticos da gestão de stocks. Foram, ainda, apresentadas
propostas para melhorar a eficiência do mizusumashi.
A organização e o planeamento das tarefas do projeto, ao longo das semanas está representado no
cronograma da Figura 1.1.
1.4 Estrutura da dissertação
A dissertação está dividida em seis capítulos. O primeiro capítulo é constituído pelos objetivos do
projeto e a metodologia seguida.
2
Figura 1.1: Cronograma de tarefas.
No segundo capítulo, apresenta-se a revisão bibliográfica dos temas abordados neste projeto, de
modo que as medidas propostas e desenvolvidas tenham como fundamento as boas práticas iden-
tificadas na literatura.
No terceiro capítulo é feita uma breve descrição do processo industrial, bem como do processo
atual do fluxo de informação na gestão de stocks e do fluxo de informação e materiais entre a
produção e o armazém de matérias-primas não cortiça. São ainda identificados os principais pro-
blemas encontrados nestes processos.
No quarto capítulo são apresentadas as propostas de melhoria e a normalização de tarefas, de forma
a atingir os objetivos estabelecidos na gestão de stocks. São, também, explicadas as funcionalida-
des e pressupostos utilizados na ferramenta desenvolvida em Excel e apresentados os resultados
esperados com as melhorias propostas.
No quinto capítulo são descritas as propostas de melhoria no mizusumashi, no armazém e no fluxo
de informação, materiais na logística interna e a normalização de tarefas. Para além disso, foram
explicadas as funcionalidades da ferramenta desenvolvida em Excel e os impactos esperados com
as propostas de melhoria.





Neste capítulo será apresentada uma revisão da literatura com relevância para o desenvolvimento
do projeto. Serão apresentados alguns conceitos, ferramentas e metodologias que posteriormente
serão aplicadas e desenvolvidas no capítulo 4.
São abordados os seguintes temas: Logística, Metodologias Lean, Segmentação dos materiais e
modelos na Gestão de stocks.
2.1 Logística
Segundo o Council of Logistics Management (2018) a "Logística é o processo de planeamento,
implantação e controlo do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, serviços e das informações rela-
tivas desde o ponto de origem até ao ponto de consumo com o propósito de atender às exigências
dos clientes".
A Logística é um dos pilares da organização, pois é responsável por criar vantagem competitiva,
através de processos de logística eficientes.
Logística interna
A logística interna envolve todo o fluxo de informação e materiais num processo industrial. A ca-
deia logística interna numa organização pode ser dividida em logística de abastecimento, logística
de produção e logística de armazenamento. Na Figura 2.1 encontra-se representada a cadeia da
logística interna da Unidade Industrial (Guedes, 2002).
Num processo industrial transforma-se matéria-prima em produto acabado. O processo de pro-
dução pode ser caracterizado como discreto, isto é, um produto não está finalizado se na sua
constituição não tiver todos os componentes necessários. Este tipo de produção carece de especial
importância pela logística interna. A transformação de materiais em produtos não faz parte da lo-
gística interna, mas esta tem de garantir que as matérias-primas e os consumíveis estão disponíveis
no tempo e na quantidade pedida pelo cliente interno.
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Figura 2.1: Cadeia da logística interna da Unidade Industrial.
Os principais objetivos da logística interna seguem o pensamento Lean, que de acordo com Baudin
(2005) são:
• Abastecimento de matérias-primas ao cliente interno, dentro do tempo e das quantidades
estipuladas;
• Sem prejuízo da qualidade do serviço do cliente, adquirir os materiais com o menor custo
possível, incluindo todos os movimentos na fábrica e fluxo de informação.
Em suma, a Logística inclui a procura, gestão de stocks de matérias-primas e produto acabado,
planeamento da produção, manuseio de materiais e transporte. Todas estas atividades podem ser
divididas em dois segmentos (Zamcopé and Ensslin, 2010):
• Gestão de materiais: inclui todas as atividades necessárias para obter o produto final. Co-
meça no fornecedor de matérias-primas, seguido da produção até ao produto final. A todo
este processo, estão associadas as atividades que envolvem a previsão de consumos, com-
pras, consumos na produção, armazenagem e stocks;
• Distribuição física: aquando da entrega dos materiais por parte dos fornecedores, estes são
armazenados e posteriormente entregues ao cliente interno. Todo o processo que envolve
o consumo de materiais na produção está contido neste segmento, iniciando-se no planea-
mento gerando necessidades na produção. Esta desencadeará uma requisição ao armazém,
para posterior recolha e distribuição do produto pedido.
As exigências sociais e políticas impõem às organizações desafios constantes. Tudo isto faz com
que a gestão Logística se torne um dos pontos chave para o bom funcionamento das indústrias.
Mizusumashi
O mizusumashi é utilizado para melhorar a logística interna, centralizando algumas operações
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logísticas num operador. Segundo Coimbra (2013), o mizusumashi é utilizado por um operador
logístico responsável pelo transporte interno realizando um trajeto e paragens definidas, num ciclo
de tempo fixo.
O empilhador é utilizado quando há uma necessidade, resultando num percurso específico para
essa necessidade. Quando comparado a um empilhador, o mizusumashi tem no processo produtivo
uma maior capacidade de realizar várias tipologias de movimentações logísticas. Este pode ser
utilizado para transportar matérias-primas, produtos intermédios ou acabados, entre os armazéns
e as linhas de produção, num só trajeto.
A implementação de um mizusumashi sincroniza o processo produtivo com as necessidades de
materiais e expedição de produto acabado, através das rotas e ciclos de tempo definidos trans-
postando mais carga, quando comparado com o empilhador. A Figura 2.2 ilustra as diferenças
existentes entre o uso do empilhador e do mizusumashi.
Figura 2.2: Comparação dos movimentos entre a utilização do empilhador e do mizusumashi
(adaptado de Coimbra, 2013, p. 129).
A utilização do mizusumashi permite à organização melhorar o processo logístico da unidade
industrial, diminuindo os desperdícios, os custos de transporte e o tempo de carga em vazio, au-
mentando a produtividade, com a diminuição dos movimentos de transporte associados ao muda
(Kilic and Durmusoglu, 2012).
2.2 Metodologias Lean
O pensamento lean surgiu na década de 50 através do desenvolvimento do sistema de produção
Toyota, Toyota Production System (TPS), por Taiichi Ohno. Segundo Ohno (1988), o TPS tem
como objetivo principal o aumento da produtividade através da eliminação contínua de desperdí-
cios, assentando nos conceitos Just in time e Automação.
As metodologias Lean consistem em usar a menor quantidade de recursos para produzir uma
grande variedade de produtos, de acordo com os requisitos do cliente (Hayes, 1994). A gestão
eficaz dos recursos disponíveis e a melhoria dos processos na criação de valor para o cliente são
os principais objetivos das Metodologias Lean.
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Melhoria Contínua
Do japonês Kaizen, a melhoria contínua é uma abordagem que tem como objetivo aprimorar o
funcionamento das organizações, através de técnicas e ferramentas aplicadas na unidade industrial.
As filosofias fundamentais, segundo o Kaizen Institute (2018), assentam em seis princípios:
1. Processos consistentes conduzem aos resultados desejados;
2. Ver por si mesmo para compreender a situação atual;
3. Basear-se em dados e gerir com base em factos;
4. Tomar medidas para conter e corrigir as causas raiz dos problemas;
5. Trabalhar em equipa;
6. Kaizen aplica-se a todos.
A utilização continuada das ferramentas, através da criação de normas, e da cooperação de todos
os colaboradores da organização são a base para melhorar a produtividade, a segurança e a eficácia
da mesma (Masaaki, 1997).
5S
A metodologia 5S é uma técnica japonesa com o objetivo de organizar e simplificar a procura no
espaço de trabalho, tornando-o num ambiente funcional, eficiente, seguro, organizado, promotor
da responsabilidade e do trabalho em equipa.
Os 5S são o resultado de cinco palavras japonesas iniciadas pela letra S, segundo Masaaki (1997):
• Seiri - seleção: define quais as ferramentas realmente necessárias no local de trabalho, man-
tendo aquelas que serão utilizadas no dia a dia do trabalhador;
• Seiton - arrumação: aloca as ferramentas a locais fixos, facilitando a procura;
• Seisou - limpeza: permite eliminar a sujidade e desta forma aumentar a qualidade no traba-
lho;
• Seiketsu - normalização: através da definição de regras;
• Seitsuke - disciplina: esta fase implica a compreensão e implementação desta metodologia
por parte de todos os colaboradores, de modo continuado.
A implementação desta metodologia implica a criação de rotinas e novos hábitos nos colabora-
dores da organização, sem custos acrescidos. Sendo esta uma metodologia de melhoria contínua,
é imprescindível que todos se envolvam e comprometam a criar hábitos, pelo que, apenas desta
forma se conseguirão progressos individuais e organizacionais.
Gestão Visual
Com a Gestão Visual pretende-se que os utilizadores identifiquem as anomalias e encontrem mais
facilmente a informação, no local adequado, sobre os processos de produção, as instruções de
manutenção ou as atividades básicas (Silva, 2008).
Esta ferramenta Lean é utilizada para transmitir a informação de forma clara, melhorando o seu
fluxo e eliminando desperdícios. Pretende simplificar a comunicação entre os colaboradores,
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tornando-os mais autónomos e, por sua vez, diminuir o tempo de resposta às falhas. Sendo esta
uma ferramenta de melhoria contínua, pretende-se que melhore o processo de produção e a quali-
dade dos produtos.
A Gestão Visual é utilizada no chão de fábrica, nomeadamente através de linhas pintadas no chão
e quadros expositores, servindo para delimitar, indicar, informar e ajudar os colaboradores a orga-
nizar a sua área de trabalho.
Kanban
O Kanban resultou do sistema TPS, e foi desenvolvido para eliminar as falhas de planeamento e
abastecimento existentes no sistema de produção. A sua utilização facilita o fluxo de informação
e de materiais, assim como a gestão de stocks.
Esta ferramenta é utilizada no fluxo de informação através de cartões. Os cartões Kanban podem
ser de movimentação ou de produção. O cartão Kanban de movimentação sinaliza o transporte de
materiais numa determinada quantidade no interior da fábrica. O Kanban de produção indica o
que a linha deve produzir, dando informação sobre as ordens de fabrico (Huang, 1996).






O Kanban pode ser utilizado em cartão físico ou eletrónico. Para que este sistema seja implemen-
tado é necessário, ter em atenção às seguintes regras (Apreutesei et al., 2010):
1. O processo a jusante recolhe no processo a montante o número de peças indicadas no Kan-
ban;
2. O processo a montante produz as peças na quantidade e sequência indicadas no Kanban;
3. Nenhuma peça é produzida ou transportada sem um Kanban;
4. Associar sempre um Kanban aos produtos;
5. Produtos defeituosos não devem ser enviados para o processo a jusante.
A metodologia Kanban permite à unidade industrial evitar excessos de produção e de stocks nas
linhas. De acordo com Rahman and Sharif (2013), a implementação desta metodologia ajuda
as organizações a melhorar a produtividade e minimizar os desperdícios no processo produtivo,
diminuindo os custos.
Normalização do trabalho
A normalização do trabalho visa padronizar e reduzir a variabilidade das tarefas, com o objetivo
de torná-las mais eficientes, permitindo organizar e normalizar as tarefas, de forma a que qual-
quer trabalhador as consiga realizar. Ao uniformizar os trabalhos pretende reduzir-se, ou mesmo
eliminar-se, o muda.
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Para implementar a normalização num determinado trabalho é necessário, segundo Coimbra (2013),
concretizar os seguintes passos:
1. Identificar o alvo de melhoria, definindo o objetivo;
2. Observar o trabalho, identificando os desperdícios;
3. Melhorar as operações, eliminando os desperdícios;
4. Normalizar o trabalho, padronizando as tarefas do operador e apresentando a informação de
forma visual;
5. Consolidar o trabalho, criando novos hábitos nos colaboradores.
Este processo permite definir o processo e a previsibilidade dos resultados, aumentando a produ-
tividade através da eliminação de desperdícios.
2.3 Gestão de stocks
O sucesso dos processos operacionais de uma organização está dependente da gestão de stocks,
envolvendo todo o processo desde as compras até ao cliente interno. A principal função da gestão
de stocks é o controlo do nível de stock, sem a ocorrência de ruturas.
O stock é o conjunto de artigos que as organizações têm em sua posse para serem consumidos,
devendo este ser mantido de forma a oferecer ao consumidor uma taxa de serviço com o menor
custo (Mentzer et al., 2001). A redução dos custos é um dos principais objetivos da gestão de
stocks e segundo Stevenson (1999) os custos stocks são classificados como:
• Custos de manutenção de stocks: inclui os custos de armazenagem, roubo, depreciação,
quebra, seguros e juros;
• Custos de encomenda: custo associado ao processo de aquisição dos materiais, como o
custo de transporte e o custo de processamento da encomenda;
• Custos de rutura de stock: custos associados à procura não satisfeita ou que excede o nível
de stock.
2.3.1 Segmentação dos produtos
A existência de vários materiais com diferentes características, consumos e quantidades num arma-
zém, faz com que seja necessário determinar qual a importância de cada artigo para a organização.
Deste modo, é possível direcionar a gestão de stocks tendo em conta a classificação dos artigos,
tornando assim a atividade logística mais eficaz. Para obter essa classificação serão abordadas
diferentes análises.
Análise ABC
A análise ABC tem como base o Princípio de Pareto. Na área de gestão de stocks constata-se
que a 20% dos artigos em armazém corresponde aproximadamente 80% do valor investido em
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stocks. Esta classificação divide-se em três categorias e, segundo dos Reis (2005), aquela em que
um artigo se insere segue uma determinada estratégia na gestão de stocks, a saber:
• Produtos A: baixo número de artigos, com valor elevado, sendo necessária maior atenção
na sua análise;
• Produtos B: artigos com menor valor, implicam menor vigilância que os anteriores;
• Produtos C: elevado número de artigos de baixo valor, requerem uma menor vigilância,
quando comparados aos produtos A e B.
A metodologia utilizada nesta análise consiste em organizar por ordem decrescente a contribuição
marginal do critério em questão, dando origem às diferentes categorias.
Análise XYZ
Com a análise XYZ é possível acrescentar valor e colmatar os problemas da análise ABC. Esta
análise consiste em distinguir os artigos da mesma categoria quanto às flutuações do consumo, isto
é, se o produto é muito ou pouco consumido e se esse consumo é estável ou não. À semelhança
da análise anterior, também na análise XYZ se classificam e dividem os artigos em três categorias
segundo uma medida estatística, o coeficiente de variação (CV) (Scholz-Reiter et al., 2012). O
cálculo do CV é o resultado do quociente entre o desvio padrão dos consumos (σ ) e a média dos





Através do resultado do coeficiente, segundo Scholz-Reiter et al. (2012), classifica-se o artigo
como:
• Produtos X se CV < 0.5;
• Produtos Y se 0.5≤CV ≤ 1;
• Produtos Z se CV > 1.
Deste modo, um artigo na categoria X é descrito como um produto de consumo constante e flu-
tuações raras, resultando numa procura previsível. Este tipo de artigo deve manter níveis de stock
baixos e um stock de segurança baixo, sem comprometer o nível de serviço. Os artigos Y apre-
sentam tendência ou sazonalidade, caracterizado por fortes flutuações de consumo, com procuras
inconstantes, sendo necessária uma maior vigilância nos sistemas de gestão e existência de stock
de segurança. Finalmente, os produtos Z apresentam um consumo irregular com procura incons-
tante, carecendo de monitorização constante (Scholz-Reiter et al., 2012).
Depois de analisar conjuntamente as duas classificações é possível agregar os materiais com ca-
racterísticas semelhantes e geri-las segundo os mesmos parâmetros (Scholz-Reiter et al., 2012).
Tipo de Procura
O tipo de procura permite classificar o comportamento dos artigos quanto à sua procura, até ao
momento do estudo.
Syntetos and Keyes (2009) categoriza a procura segundo duas variáveis independentes, o Intervalo
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Entre Consumos, IEC, e a variabilidade. O IEC é medido em unidade de tempo e resulta do valor
médio entre a soma dos intervalos de tempo (t¯i) entre dois consumos sucessivos, sobre o número
de períodos onde a procura é diferente de zero, equação 2.3. A segunda variável é determinada









Segundo Cavalieri et al. (2008), depois de calculadas as variáveis a procura é contínua, sempre
que o IEC é menor ou igual a 1,32 semanas e o CV menor que 0,49, caso o CV seja superior
denomina-se errática. Com um IEC superior a 1,32 semanas e um CV menor que 0,49 a procura
é intermitente. Com um IEC e CV superior a 1,32 e 0,5, respetivamente, a procura é irregular. O
comportamento do consumo dos artigos no tipo de procura apresenta as seguintes características:
• Contínua: os artigos são constantes ao longo do tempo, isto é, consumidos com regulari-
dade e com baixa variação da procura;
• Errática: consumo constante dos artigos, mas com variações na procura ao longo do tempo;
• Intermitente: artigos com variação da procura baixa, contudo apresentam um IEC elevado;
• Irregular: elevada variabilidade e IEC.
2.4 Gestão de Stocks
2.4.1 Stock de segurança
A necessidade de existir um stock de segurança advém da imprevisibilidade do consumo dos ar-
tigos, sendo que, para procuras estocásticas calcular o stock de segurança permitirá diminuir ou
mesmo eliminar as ruturas de stock e, consequentemente, melhorar o nível de serviço.
Segundo Zermati (1987), o stock de segurança permite a existência em armazém dos artigos ne-
cessários, caso ocorram imprevistos no abastecimento, como falhas no prazo de entrega ou na
procura, erros de previsão.
O cálculo do nível de stocks de segurança (NSS) pode ser influenciado por vários fatores, entre
eles a variabilidade da procura e do tempo de reposição. Em seguida serão apresentados dois
métodos de cálculo baseados em parâmetros estatísticos e simplificações propostas por Schmidt
and Hartmann (2012).
O primeiro método é a fórmula padrão. O stock de segurança é calculado pela multiplicação do
fator de segurança (FS), que depende do nível de serviço pretendido (NS), e o desvio padrão da
procura no tempo de reposição (σP), equação 2.5. Este método é adequado para artigos em que a
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variância do tempo de reposição é baixa (Schmidt and Hartmann, 2012).
NSS = FS(NS)×σP. (2.5)
Complementando o método anterior com o tempo de reposição determinístico resulta o segundo
método. Este método apresenta melhores resultados para variações do tempo de reabastecimento
média/ alta. À equação 2.5 multiplica-se a raiz quadrada do tempo de reposição (TR), obtendo-se




2.4.2 Modelos de gestão de stocks
Os modelos de gestão de stocks podem ser divididos em modelos de revisão contínua e modelos de
revisão periódica (Gonçalves, 2006). Os modelos de revisão contínua têm como base um controlo
em tempo real dos níveis de stock. Por sua vez, os modelos de revisão periódica definem intervalos
fixos de tempo para verificar o nível de stock.
Modelo da Quantidade Económica da Encomenda
A Quantidade Económica a Encomendar (QEE) define a quantidade a encomendar minimizando
os custos totais. A equação 2.7 permite calcular a QEE relacionando os custos de posse e os custos
de encomenda. Para calcular a QEE, o material deve ter procura constante ou stock de segurança
para cobrir a variabilidade da procura. A QEE é calculada através da procura anual (d), dos custos







2.4.2.1 Modelos de Revisão Contínua
Neste tipo de modelo é o comportamento do consumo que define quando uma encomenda deve
ser realizada. Sempre que a quantidade em stock está abaixo do ponto de encomenda é lançada
uma encomenda. Caso a quantidade a encomendar poderá ser fixa, Q, segue o Modelo (s,Q), caso
varie, segue o Modelo (s,S).
O ponto de encomenda (s) para os modelos de revisão contínua é obtido pelo produto entre a
procura média diária (D¯) e o tempo de reposição (TR), somando o stock de segurança (SS), através
da equação 2.8.
s = D¯×T R+SS. (2.8)
Modelo (s,Q)
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Segundo Gonçalves (2006), neste modelo a encomenda é desencadeada quando o ponto de en-
comenda é atingido ou o nível de stock se encontra abaixo deste. A quantidade a encomendar é
sempre a mesma, um valor fixo previamente determinado, Q=QEE.
Modelo (s,S)
Assim como no modelo anterior, o momento da encomenda é feito quando o ponto s é atingido.
A quantidade a encomendar vai variar, dependendo do ponto onde o nível de stock se encontra
quando é realizada a encomenda. A quantidade encomendada será a diferença existente entre o
stock máximo e o stock disponível quando o ponto de encomenda for atingido ou ultrapassado.
2.4.2.2 Modelos de Revisão Periódica
A utilização de modelos de revisão periódica terá um maior impacto no nível de stock, sendo neces-
sário ter em consideração o tempo de revisão e o tempo de reabastecimento necessário (Gonçalves,
2006). Na revisão periódica a quantidade a encomendar é sempre variável, estando dependente do
nível em stock aquando da revisão.
No modelo de revisão periódica é necessário definir os valores do tempo entre as revisões e o
stock máximo. O tempo de revisão (T R) é obtido pelo quociente entre a QEE e a procura anual
(d), equação 2.9, e o nível máximo de stock (S) pela equação 2.10, resulta da soma do stock de
segurança (SS) e do produto entre a procura média no tempo de reposição (d¯tr) e do resultado da





S = SS+ d¯tr× (T R+R). (2.10)
Modelo (R,S)
As variáveis chave no modelo (R,S) são o tempo de revisão e o stock máximo. Sempre que se faz
uma revisão é realizada uma encomenda em função da quantidade em falta para o nível de stock
atingir o valor máximo, S.
Modelo (R,s,S)
O que diferencia este modelo do anterior é que a encomenda apenas é feita caso o nível de stock
seja igual ou inferior ao ponto de encomenda, s. Quando se efetua uma encomenda, a quantidade




A Unidade Industrial em estudo é responsável por criar e produzir produtos em cortiça utilizando
o AS400 como sistema de informação. O ambiente de trabalho da organização segue o sistema
pull e a estratégia make-to-order.
O desenvolvimento de um produto requer a disponibilidade do material principal, sendo neste caso
a cortiça a matéria-prima principal. Dada a diversidade dos produtos oferecidos, para além da
cortiça, são necessários outros materiais, nomeadamente, materiais de embalagem e consumíveis.
O projeto focar-se-á nestes.
Para que a produção faça o seu trabalho é necessário que haja matérias-primas nas linhas de pro-
dução, sendo as movimentações logísticas internas as responsáveis pelo bom funcionamento deste
fluxo.
3.1 Processo produtivo
O objetivo de produção na Unidade Industrial é a reutilização da matéria-prima principal que,
juntamente com outros materiais, cria novos produtos de forma a satisfazer as necessidades dos
clientes. Para além disso, a organização procura desenvolver soluções sustentáveis, que estejam
em equilíbrio com a natureza.
A cortiça utilizada na Unidade Industrial advém das duas primeiras extrações da casca do sobreiro,
dos resíduos provenientes das unidades industriais que trabalham com este tipo de materiais e dos
desperdícios gerados ao longo dos processos da própria organização. Todos os outros materiais
são provenientes de fornecedores externos.
Na organização são desenvolvidos produtos que podem ter origem em aglomerados de cortiça ou
aglomerados de borracha com cortiça.
O processo produtivo é composto por várias etapas. A Figura 3.1 ilustra o fluxograma do processo
industrial, destacando-se a verde os fluxos relevantes para o projeto.
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Figura 3.1: Fluxograma do processo industrial da organização.
A primeira etapa é a trituração, onde a cortiça é moída por moinhos industriais. Depois de tritu-
rada, os grãos de cortiça são separados através de peneiras industriais. A separação é feita tendo
em conta a densidade e o tamanho do grão. Os granulados são transportados por sucção para os
silos, segundo o tipo de grão ou embalados diretamente na linha, em big-bags ou fardos, para
armazenamento ou expedição.
Finalizado o processo anterior, dá-se início à aglomeração. Nesta fase são criados blocos ou
cilindros. Estes materiais são criados por moldes, paralelepípedos ou cilindros, onde se mistura
cortiça com cola e/ ou borracha, passando posteriormente por estufas de alta frequência ou estufas
convencionais. Seguidamente, vão ser desmoldados e acondicionados no armazém de produto
intermédio, para poderem arrefecer e estabilizar, sendo o tempo de repouso adequado de cinco
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dias. Alguns destes produtos, depois de estabilizar podem ir diretamente para o embalamento.
Os blocos e os cilindros podem ainda seguir para outra etapa, a laminação. Na laminação, os
blocos e os cilindros são primeiramente normalizados, uniformização das faces, e só depois trans-
formados em placas e rolos, respetivamente. Este processo é feito de acordo com as especificações
do cliente. No caso em que a encomenda são placas e rolos de cortiça com ou sem borracha, o
produto resultante desta etapa pode ser considerado produto acabado, sendo transportado para o
Armazém de Produto Acabado (APA).
Nos acabamentos, as placas e os rolos são transformados dando origem a produtos customizados.
Estes produtos podem ser desenvolvidos para as mais diversas áreas, desde o desporto à culinária.
Os produtos, depois de produzidos e embalados, passam a designar-se produto acabado e são
transportados para o APA.
Os produtos acabados que vão para o APA serão expedidos assim que o transporte for definido.
Ao longo deste processo são criados desperdícios de cortiça, resultantes por exemplo do processo
de normalização na laminação, denominadas de aparas. Na forma de aparas, a cortiça é consi-
derada um resíduo, mas a organização reutiliza-a e reincorpora-a noutros produtos, reiniciando o
processo produtivo. Os desperdícios seguem, assim, uma política sustentável.
Matérias-primas não cortiça
A diversidade dos produtos desenvolvidos nesta indústria leva a uma gestão contínua e atenta nos
stocks de matérias-primas não cortiça. Esta diversidade leva a simplificações no processo de gestão
de stocks, conduzindo a falhas neste procedimento.
Os principais materiais utilizados são produtos em cartão, panfletos e derivados de madeira, no
geral produtos de embalagem e consumíveis. Como na organização são caracterizados como
matérias-primas não cortiça, será este o termo utilizado ao longo do projeto.
A cada material está associado um código com a respetiva descrição, sendo ainda agrupados por
grupo principal, classe e tipo de artigo. O grupo principal caracteriza o material pelo nome comum
coletivo, isto é o conjunto de todos os materiais com o mesmo nome, mas com dimensões e for-
matos diferentes. De uma forma mais restrita, a classe define o material segundo a sua função no
processo produtivo. Por último, o material pode ainda ser classificado pelas suas características.
Na Figura 3.2 está representado um exemplo de classificação de uma matéria-prima, apresentando-
se no Anexo A apresentam-se as diversas categorias de classificação utilizadas no Armazém de
Matérias-Primas não cortiça (AMP).
Figura 3.2: Exemplo de classificação usada na Unidade Industrial para as matérias-primas.
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3.2 Logística Interna
Nestes últimos anos tem-se desenvolvido um trabalho de melhoria contínua nos processos e ope-
rações da organização, em parceria com o Kaizen Institute. A criação de novas políticas e práticas
têm vindo a ser implementadas para melhorar o fluxo de informação e de materiais na Unidade
Industrial, com o objetivo de aumentar a produtividade.
O fluxo de informação das matérias-primas não cortiça está dependente das encomendas que en-
tram no sistema, associando-se esta a uma ordem de fabrico (OF). A necessidade destes materiais
só é ativada quando a encomenda entra no sistema, resultante da estrutura. A estrutura é o conjunto
de todos os materiais e quantidades necessárias para fazer um produto.
3.2.1 Layout do armazém e da fábrica
No processo de abastecimento ao cliente interno é importante compreender as áreas que o inte-
gram, sendo aí que os materiais são armazenados e posteriormente distribuídos. Ao longo dos
anos, o layout da organização sofreu diversas alterações com o crescimento e a criação de novas
áreas de produção. Com o crescimento da organização, o espaço de armazenamento das matérias-
primas, do produto intermédio e do produto acabado tornou-se um dos maiores desafios. Nesta
secção, dado o objetivo do projeto, será abordado com maior detalhe o local de armazenamento
das matérias-primas não cortiça.
As matérias-primas não cortiça estão armazenadas no AMP e numa área produtiva, porque têm
alta frequência de utilização e encontrando-se junto à produção diminuem-se os desperdícios as-
sociados às movimentações.
Layout da fábrica
Na Figura 3.3 é possível identificar a localização das áreas de produção e de armazenamento.
A organização é constituída por cinco áreas de produção. A área 1 e parte da área 2 são de
aglomeração englobando os processos de trituração e aglomeração. As restantes são áreas de
transformação, da qual fazem parte o processo de laminação, acabamento e embalamento.
As zonas de armazenamento estão divididas por matérias-primas, produto intermédio e produto
acabado.
Layout do Armazém de Matérias-primas Não Cortiça
O Armazém de Matérias-Primas Não Cortiça é composto por três áreas, zona de receção, zona de
picking e zona de armazenamento. Na Figura 3.4 está representado o layout do AMP pelas áreas
constituintes e o tipo de armazenamento praticado na Figura 3.4.
No armazém encontram-se os materiais em stock, dispostos em prateleiras ou no chão de fábrica,
nos locais delimitados para o efeito. Na área de produção 4 estão armazenadas as matérias-primas
do tipo Não Cortiça, classe 8N.
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Figura 3.3: Layout da fábrica por áreas.
Figura 3.4: Sinalização do layout do AMP.
A zona de receção é utilizada para colocar os materiais aquando da descarga, antes de serem
colocados em armazém.
A zona de picking é onde o operador logístico do armazém coloca os materiais que serão utilizados
nas linhas de produção e recolhidos/ distribuídos pelos operadores logísticos.
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3.2.2 Fluxo de Informação e Materiais na Gestão de Stocks das Matérias-primas
Não Cortiça
O fluxo de informação na Gestão de Stocks é outro dos problemas que a organização enfrenta no
seu dia-a-dia.
A seguir descrever-se-á o fluxo de informação das necessidades de consumo e o processo de com-
pra das matérias-primas não cortiça, assim como, o fluxo de materiais até às linhas de produção.
A Figura 3.5 apresenta o fluxograma do Fluxo de Informação das matérias-primas não cortiça.
Figura 3.5: Fluxo de informação das matérias-primas não cortiça.
Fluxo de Informação
O processo logístico tem início na encomenda do cliente que chega ao Serviço de Apoio ao Cliente,
onde é gerada uma ordem de fabrico (OF). De acordo com a necessidade do cliente, a OF fica
associada à semana que o cliente pretende que o produto esteja pronto para entrega, dando-se a
ordem por confirmada.
Segue-se o planeamento, onde a semana de produção da OF é definida e passa a estar no estado
lançada, dando origem ao mapa de produção. O mapa de produção é o conjunto de OF’s definidas
para serem produzidas numa semana e é feito semanalmente.
Para que os materiais estejam disponíveis nas linhas de produção estão implementados dois fluxos
de informação distintos. O primeiro é entre o planeamento e a área de gestão de stocks no armazém
de matérias-primas não cortiça e o segundo entre a produção e o operador logístico do armazém
de matérias-primas não cortiça.
O primeiro tem como objetivo garantir que as matérias-primas não cortiça se encontrem em arma-
zém para a semana de produção da OF, pelo que o colaborador da gestão de stocks tem de analisar
diariamente as necessidades das semanas seguintes. A necessidade de uma análise diária deve-se
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ao fato de todos os dias entrarem encomendas no sistema, gerando novas necessidades. A análise
é feita através do Material Requirement Planning (MRP), fornecido pelo AS400, Figura B.1 do
Anexo B.
No início da semana, o gestor de stocks percorre o MRP artigo a artigo, com maior incidência nas
caixas, procedendo ao pedido de encomenda quando o nível de stock é insuficiente para a procura.
Quando há necessidade de compra, o colaborador responsável pela gestão dos materiais faz o
pedido de encomenda. A quantidade a encomendar, na maior parte dos artigos, depende da quan-
tidade mínima que o fornecedor faz ou dos descontos por quantidade.
Para que a encomenda seja efetivamente formalizada ao fornecedor é necessário fazer um pedido
de compra ao responsável da Logística. Assim que o pedido for aceite, analisam-se os fornece-
dores através do preço no sistema, tendo estes de estar atualizados com a data do dia anterior.
A atualização do preço é feita por uma equipa de colaboradores do grupo, com o objetivo de
conseguir o melhor preço de mercado.
Relativamente ao segundo fluxo, este começa quando o mapa de produção é lançado. Na produção,
os supervisores ou os operadores veem quais as OF’s que vão realizar e posteriormente vêm quais
as matérias-primas não cortiça necessárias à produção, para de seguida fazerem o pedido de mate-
rial ao armazém. As necessidades dos materiais são executadas de forma manual através de uma
lista impressa representada na Figura B.2 do Anexo B, onde os colaboradores procuram as OF’s
que querem trabalhar elencando os artigos necessários à produção, procedendo à sua requisição.
As informações necessárias para fazer uma requisição são o código dos materiais, a descrição,
a quantidade, a data do pedido, o centro de custo (CC) da área industrial a que se destina e o
responsável pela requisição. Na Figura B.3 do Anexo B é possível ver um template da requisição.
As requisições são feitas ao armazém um dia antes, ou seja, os materiais que vão ser necessários
para o dia seguinte têm de ser pedidos no dia anterior.
Fluxo das Matérias-Primas Não Cortiça
O processo de entrada das matérias-primas é feito depois de realizada a compra, quando os ma-
teriais são entregues no AMP pelos fornecedores. Assim que o transporte do fornecedor chega
à Unidade Industrial, o operador logístico do armazém descarrega o material na zona de receção
para de seguida o arrumar, iniciando-se o fluxo de materiais. Posteriormente, é registada a entrada
dos materiais no sistema, ao final do dia ou na manhã seguinte, dependendo da disponibilidade do
operador logístico do armazém.
Em relação à saída das matérias-primas do armazém, os materiais podem sair por requisições,
sistema Kanban e Blackflush, através da OF ou CC. O Blackflush é caracterizado pela saída auto-
mática dos materiais aquando da declaração de produção.
Nas requisições todo o processo logístico é feito pelo operador logístico do armazém. Antes de
começar o processo de picking, o operador organiza os pedidos por área industrial, recolhendo de
seguida os materiais segundo esta. Assim que termina a recolha de cada área, coloca os materiais
na zona de picking para, posteriormente, os entregar à área industrial.
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Para os materiais que funcionam em sistema Kanban o picking dos materiais do armazém é rea-
lizado pelos operadores logísticos das áreas industriais. Neste sistema, o cartão kanban é a folha
que acompanha a embalagem do material, contém o código e a descrição do artigo e a quantidade
do lote. Este método é utilizado pelas Área 4 e Área 5, nos artigos com elevada rotatividade, como
caixas e tubos de cartão.
Os materiais que saem por blackflush são os materiais armazenados na área de produção e as
paletes com frequência de consumo elevada, mas com baixo consumo por OF. Os operadores
logísticos das áreas são os responsáveis por fazer o picking.
O registo de saída das matérias-primas não cortiça são feitas pelo operador logístico do armazém,
quando feitas por requisições e sistema Kanban. A saída do sistema é feita ao longo do dia, assim
como os registos de entrada, quando há disponibilidade do colaborador. No blackflush a saída
dos materiais é feita de forma automática, através da estrutura dos artigos, com os registos da
produção. Estes registos são feitos no dia seguinte à produção ou mais tarde.
3.2.2.1 Análise crítica
Depois de analisada a situação atual da organização no fluxo de informação e fluxo de materiais,
os problemas mais evidentes nesta área são:
• Sistema: os dados inseridos no AS400 no dia, apenas, são visíveis no sistema no dia se-
guinte, o que faz com que a informação não esteja disponível em tempo real;
• Desvios de inventário: as estruturas erradas de alguns produtos, os registos manuais e
tardios da produção, a entrada e a saída dos materiais e a recolha de materiais do AMP sem
aviso de saída são as atividades que interferem nos níveis de stocks. O que realmente existe
em stock no armazém não é igual ao que o sistema tem registado, devido ao processo de
entrada e saída de matérias-primas.
• Stocks: como em qualquer indústria existem ruturas de stock e nesta unidade industrial não
é diferente. O stock de segurança a manter por matéria-prima não cortiça pode ajudar a
eliminar as ruturas, embora atualmente, os stocks de segurança estejam desatualizados ou
não existam;
• Encomendas: na encomenda é necessário ter em conta o tempo de entrega dos fornecedo-
res, sendo que atualmente muitos deles estão com os tempos de reposição desatualizados,
resultando no incumprimento do prazo de entrega; a quantidade a comprar não segue qual-
quer regra, é na maioria dos casos influenciada pelo preço, resultando na compra do lote
mais económico. Noutros casos, a quantidade a comprar é estabelecida segundo o espaço
vazio existente ou intuitivamente, pela experiência do colaborador. Para além disso, a ne-
cessidade de autorização pelo responsável da Logística para fazer uma encomenda atrasa,
na maior parte das vezes, este processo;
• Requisições: na produção as necessidades de consumo dos materiais são realizadas no
sistema por OF, tendo o supervisor de percorrer todas as OF’s que pretende produzir, indi-
vidualmente, para ver quais os materiais que são necessários na produção. Este processo
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influencia as atividades no AMP, o que leva ao mau fluxo de informação.
Para resolver todos estes problemas será feito um estudo do consumo de matérias-primas não cor-
tiça e do espaço no AMP. Através de modelos e métodos serão redefinidos os stocks de segurança,
definidas regras nas quantidades a comprar e nas parametrizações. Em suma, proceder-se-á a uma
renovação da política de gestão de aprovisionamento, com o desenvolvimento de uma ferramenta
em Excel. Estas práticas resultarão da normalização de tarefas para tornar mais eficazes e efici-
entes os processos de requisição e gestão dos stocks. Todas estas melhorias têm como objetivo
aumentar a produtividade, melhorar o fluxo de informação e materiais, eliminando as ruturas nas
linhas de produção e os desvios de inventário.
3.2.3 Armazenamento e Transporte dos materiais
O armazenamento envolve todo o processo logístico de entrada, armazenamento e picking de
matérias-primas. Na organização, os processos que envolvem o armazenamento dos materiais no
AMP são feitos por operadores logísticos com o auxílio de um empilhador.
No AMP, os materiais estão organizados segundo o seu dimensionamento. Como a maior parte
são materiais fornecidos em paletes, a forma de armazenamento utilizada são prateleiras e o chão
de fábrica. As unidades de armazenamento que são alocadas às prateleiras são caixas de cartão
com material no seu interior ou paletes com material, podendo as prateleiras ter três ou quatro
níveis. Por sua vez, as matérias-primas não cortiça que estão no chão estão empilhadas e têm em
média uma altura de 5 metros, com quatro paletes. O local de armazenamento das matérias-primas
não é fixo, pelo que o consumo e a quantidade comprada irão influenciar a utilização do espaço.
Para além disso, no local de armazenamento as matérias-primas não contêm identificação, sendo
identificadas através do documento que vem incluído na embalagem do fornecedor.
O transporte de materiais na organização é feito por empilhador e, em alguns casos, para auxiliar e
facilitar os movimentos, é utilizado o stacker. Numa fase inicial de implementação está, também,
a ser utilizado o mizusumashi.
O empilhador é o transporte mais utilizado, fazendo todo o tipo de movimentações, desde o trans-
porte de matérias-primas, produtos intermédios, produto acabado e desperdícios. Transporta as
matérias-primas do AMP para a área de produção, os produtos intermédios da área de produção
para o armazém de produto intermédio, o produto acabado da linha de produção para o APA e os
desperdícios das linhas para a caldeira ou para o armazém de matéria-prima cortiça. As cargas de
produto acabado e as descargas de matéria-prima também são movimentos feitos pelo empilhador.
Cada área industrial tem pelo menos um empilhador e um operador apto a conduzi-lo.
A utilização do stacker tem como objetivo facilitar as movimentações internas nas áreas de produ-
ção, pela sua maior facilidade de manobra, comparativamente ao empilhador. Dentro da área pode
fazer qualquer tipo de movimento, desde alimentar as linhas com as matérias-primas à recolha do
produto acabado da linha para a zona de produto acabado da área.
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Para diminuir o número de movimentações no transporte de produto acabado entre as linhas de
produção e as zonas de produto acabado de cada área para o APA foi desenvolvido o mizusumashi.
Mizusumashi
O Mizusumashi é um dos projetos que está a ser desenvolvido para melhorar a logística interna
da organização, sendo constituído por sete carruagens. Na Figura C.1 do Anexo C estão repre-
sentados os componentes atuais. Atualmente, o percurso do comboio logístico tem seis pontos de
paragem, trocando um carro vazio por um com produto acabado, num percurso de 30 minutos.
O mizusumashi atual está caracterizado como Mizu 1, na Figura 3.6 está representado o trajeto e
paragens atuais.
Figura 3.6: Representação da rota atual do Mizu 1.
Atualmente o percurso de ida é em vazio, apenas traz cargas quando regressa das linhas. O objetivo
é que no percurso de ida, através do sistema Kanban, leve do AMP as matérias-primas não cortiça
pedidas e nas linhas troque o carro com produto acabado por um com materiais, aumentando a
produtividade deste transporte.
Para além do fluxo de materiais pretende-se que o mizusumashi movimente informação. O fluxo
de informação seria um Kanban de requisição. Junto às linhas de produção, os operadores coloca-
riam o Kanban num local específico e o operador do Mizu 1 recolheria o cartão quando passasse
para recolher o produto acabado. Este Kanban funcionaria como uma requisição, com toda a infor-
mação necessária para o picking de matérias-primas não cortiça. O Kanban de requisição conteria
as seguintes informações: código, descrição, quantidade e posição de localização do material re-
quisitado, o CC da área que faz o pedido e o tipo de picking. O tipo de picking definiu-se em três
grupos:
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• Mizusumashi: a recolha e a distribuição dos materiais seriam feitas pelo operador do Mizu
1;
• AMP: o picking e a distribuição seriam feitas pelo operador do AMP, porque, apesar do
material poder ser transportado no Mizu 1, a sua disposição no armazém não permite ao
operador deste fazê-lo;
• Empilhador: para materiais com dimensões não compatíveis com os carros do Mizu 1, o
picking e a distribuição teriam de ser feitas apenas com empilhador pelo operador logístico
do armazém.
O objetivo da utilização do mizusumashi é diminuir as movimentações internas, entre as áreas
de produção e o AMP e APA, e normalizar os movimentos logísticos, alterando o transporte
individual para um transporte centralizado. Com isto será possível reduzir os desperdícios nas
movimentações e aumentar a produtividade da Unidade Industrial.
3.2.3.1 Análise crítica
Após a análise dos processos que envolvem o armazenamento e o transporte de materiais são
verificados os seguintes pontos críticos:
• Armazém: a não identificação dos materiais e a variabilidade do local de armazenamento,
dificulta o picking de materiais pelos operadores logísticos das áreas industriais;
• Mizusumashi: os principais obstáculos são relativos à exequibilidade de utilização, no
carro, no carro-c e nas zonas de recolha de produto acabado, nas linhas de produção.
As soluções para melhorar estes pontos passaram por medidas lean nas tarefas e no chão de fábrica,
do armazém de matérias-primas não cortiça.
Para melhorar os processos que envolvem o mizusumashi é necessário perceber qual o seu nível
de produtividade atual, para posteriormente propor soluções.
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Capítulo 4
Propostas de melhoria na Gestão de
Stocks
Neste capítulo serão apresentadas as propostas de melhoria face aos pontos críticos abordados no
capítulo anterior na Gestão de Stocks, através da análise do comportamento do consumo.
Na fase inicial serão estudadas as características dos materiais e em função destas, definidos e atu-
alizados alguns parâmetros relativos à gestão de stocks. Após esta análise será aplicado um modelo
a cada artigo e, por fim, será feita uma análise dos resultados obtidos com os modelos propostos e
desenvolvida uma ferramenta em Excel, para ajudar nas tarefas e na tomada de decisões.
4.1 Classificação das matérias-primas não cortiça
A classificação das matérias-primas não cortiça será feita tendo em conta o valor económico,
através da análise ABC, a ciclicidade dos materiais com a análise XYZ e para complementar a
análise a Categorizarão da Procura de Syntetos and Keyes (2009).
Todos os dados necessários para classificar os artigos foram extraídos para o Excel do AS400,
através de querys.
4.1.1 Recolha e Triagem de dados
Para o projeto foram recolhidos os dados presentes no sistema, da semana 39 de 2017 ate à semana
40 de 2018. Foi considerado este período para que o estudo seja o mais real possível, contendo
informação suficiente para efetuar as análises que se seguem. Do AS400 foram extraídas todas
as informações das matérias-primas não cortiça compradas, os respetivos consumos, parâmetros,
custos e famílias.
Com a triagem pretende focar-se a atenção nos artigos importantes para o projeto, estando por isso
divididas em 4 fases.
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Na semana 40 de 2018 estavam registados no sistema 5942 matérias-primas não cortiça com his-
tórico de compra. Na primeira fase excluíram-se as matérias-primas que no seu código continham
APQ (Armazém de Produtos Químicos), porque estes artigos não estão aprovisionados no AMP.
Na segunda fase foram removidos todos os artigos que na sua descrição continham a palavra
Anulado, Não Comprar ou Cliente.
De seguida, excluíram-se os artigos que não tiveram consumo no último ano, desde a semana 39
de 2017.
Na última fase, os artigos que pertencessem à categoria de classificação de matérias-primas não
cortiça com grupo principal igual a 8N5 e 8Q8 foram removidos, porque não se enquadravam nos
objetivos do projeto. Após a triagem serão analisados 1392 artigos.
4.1.2 Segmentação
A classificação das matérias-primas não cortiça terá em consideração o valor económico, a frequên-
cia de consumo e o tipo de procura. Tendo em conta que, no mês de agosto a fábrica não está a
funcionar a 100% e que os consumos sofrem grandes alterações, com influência nos resultados,
foram desconsideradas as semanas 32, 33 e 34 de 2018.
Análise ABC
Este método de análise já é utilizado na organização, segundo o critério de valor anual de consumo,
mas visto que nesta análise foi feita uma triagem de dados torna-se necessário reformulá-la.
No gráfico da Figura 4.1 apresenta-se o resultado da análise ABC segundo os critérios da organi-
zação, com a distribuição de custos de 70% para A, 22% para B e 8% para C. A classificação ABC
da empresa diverge com o Princípio do Pareto.
Figura 4.1: Gráfico da análise ABC pelos critérios da organização.
Testou-se a análise com os critérios do Princípio, onde a percentagem de custo é composta por 80,
15 e 5 e a percentagem de artigos é distribuída em 20, 30,50, para A, B e C, respetivamente. A
Tabela 4.1 mostra os resultados com o Princípio de Pareto, concluindo-se que em 80% dos custos
haveriam 58 artigos e que para a percentagem de artigos ser de 20%, o número de artigos seria
ainda mais elevado, com uma percentagem de custo de 95%, não indo ao encontro dos objetivos
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da organização. O grande fator influenciador nesta análise é o elevado consumo de uma matéria-
prima, correspondendo a 48% do custo total.
Tabela 4.1: Tabela com o resultado do Princípio de Pareto por percentagem de artigo, tabela da
esquerda, e percentagem de custos, tabela da direita.
Optou-se pelos critérios utilizados pela organização. Na Tabela 4.2 apresentam-se os resultados
obtidos com esses critérios. A classificação A é representada por uma pequena parte dos artigos,
1,80%. Isto significa que no último ano, 70% do capital foi utilizado para comprar 25 dos artigos
consumidos, o que significa que estes materiais ou têm um consumo constante e elevado ou têm
custos de compra elevados, sendo necessário ter em atenção na sua análise. Com a classificação B
apresentam-se 11,28% dos artigos e com a C um valor muito significativo de artigos, 86,93%.
Tabela 4.2: Tabela com os resultados obtidos com os critérios adotados para o projeto na análise
ABC.
Tendo em conta que o tipo de stock da organização é heterogéneo e a análise ABC só tem em
conta o valor anual do consumo, pode classificar-se um produto como A e apenas ter sido usado
uma ou duas vezes devido ao seu elevado custo, torna-se, então necessário fazer uma análise ao
comportamento do consumo.
Análise XYZ
A análise XYZ vem complementar a análise ABC, estudando a frequência do consumo dos dife-
rentes artigos para ajudar a definir qual o melhor sistema de gestão. Na Tabela 4.3 está represen-
tado o número de matérias-primas em cada categoria, de acordo com os critérios de Scholz-Reiter
et al. (2012). Ao analisar os resultados é notório o baixo número de artigos na categoria X, com
reduzidas flutuações e consumo constante, representando menos de 1%.
Como os critérios anteriores não se enquadravam no comportamento do consumo dos materiais,
segundo a organização, definiu-se que para um CV abaixo de 0,9 os artigos devem classificar-se
com a categoria X, porque abaixo deste valor os mesmos apresentam uma frequência de consumo
elevado, no período em estudo; categoria Y todos os artigos com CV entre 0,9 e 1,5 que de um
modo geral apresentam consumo com tendência; categoria Z os artigos com valores superiores,
apresentam grandes irregularidades ou baixa frequência no consumo. Na Tabela 4.4 está represen-
tado o resultado da distribuição desses critérios pelos artigos. Cerca de 3% dos artigos apresentam
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Tabela 4.3: Tabela com o número de artigos pelos critérios de Scholz-Reiter et al. (2012) na análise
XYZ.
um consumo frequente e com baixas flutuações e 90% têm um comportamento irregular, ao longo
do tempo em estudo.
Tabela 4.4: Tabela com o número de artigos em estudo pelos critérios adotados para o projeto na
análise XYZ.
Do cruzamento entre a análise ABC e XYZ resultam os valores demonstrados na Tabela 4.5. Dos
25 artigos com classificação A, 15 têm um consumo constante e sem flutuações ao longo do tempo,
5, apesar de serem utilizadas frequentemente têm flutuações no consumo e havendo 5, com um
valor económico elevado, que apresentam um consumo irregular. Com a classificação B há 20
artigos que são consumidos frequentemente e sem grandes variações na quantidade consumida.
Na categoria C quase todos os artigos são classificados como Z, apresentando grandes variações
no consumo.
Tabela 4.5: Tabela com o número de artigos resultante do cruzamento entre a análise ABC e XYZ.
Categorização de procura
Neste ponto é estudado o comportamento da procura de cada um dos artigos em estudo, tendo em
conta dois parâmetros, o IEC e a variabilidade, reforçando a análise anterior. O IEC é medido
em semanas. Para o projeto definiu-se que a procura seria classificada como contínua quando
o IEC for menor ou igual a 5 semanas e a variabilidade menor ou igual a 0,9; com o mesmo
IEC e variabilidade superior a 0,9 classifica-se a procura como errática; com um IEC superior a
5 semanas pode classificar-se a procura como intermitente ou irregular, caso a variabilidade seja
menor ou igual a 0,9 é intermitente, caso contrário é irregular. Foram utilizados estes valore e não
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os propostos por Cavalieri et al. (2008), para que os resultados se enquadrassem com os critérios
da organização.
No gráfico (a) da Figura 4.2 é percetível o grande número de artigos que apresentam procura
irregular. A grande disparidade entre os valores das variáveis não permite visualizar claramente a
procura contínua, errática e intermitente. Diminuindo a escala de valores, o IEC para 14 semanas
e a variabilidade para 2, obtém-se o gráfico (b) da Figura 4.2. Deste modo é possível visualizar
que os artigos com procura errática e intermitente apresentam valores muito próximos do limite
de transição com a procura contínua, de intermitência no caso dos erráticos e de variabilidade nos
intermitentes, sendo necessário ter especial atenção nestes artigos.
Figura 4.2: Gráficos com o resultado do tipo de procura dos artigos, gráfico da esquerda, (a) no
geral e, no gráfico da direita, (b) com redução de escala.
Quando analisados os artigos em estudo e reforçando a análise anterior, na Tabela 4.6 verifica-se
que todos os artigos classificados como contínuos são do grupo X, representando 2,16%, acon-
tecendo o mesmo com a procura intermitente. Isto acontece porque a variabilidade de consumo
é baixa e o IEC está muito perto do limite que separa estas duas categorias. Contudo, grande
parte das matérias-primas não cortiça classificadas com Y têm uma procura irregular, seguindo o
mesmo comportamento os artigos classificados com Z. A procura irregular corresponde a 98,87%
dos artigos, representando um valor muito elevado.
Tabela 4.6: Tabela com o número de artigos segundo a análise ABC-XYZ e a categorização da
procura.
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4.2 Sistema de Gestão de Stocks
De acordo com a análise ABC-XYZ e a categorização da procura é agora possível definir qual
o sistema de gestão de aprovisionamento apropriado a cada matéria-prima não cortiça. Antes de
definir os modelos que cada artigo deve seguir é necessário atualizar e definir os parâmetros que
estão envolvidos na Gestão de Stocks dos artigos, como tempo de reposição e múltiplo, e, também,
stock de segurança, stock máximo, ponto de encomenda e QEE, estes foram definidos de acordo
com o sistema de aprovisionamento proposto.
A parametrização foi necessária pois havia valores que estavam desatualizados ou não faziam
sentido para determinados artigos, permitindo que a ferramenta desenvolvida seja utilizada corre-
tamente.
Os parâmetros dos artigos, em análise neste projeto, foram revistos e atualizados de acordo com as
suas característica e modelo de gestão a utilizar. Todos os dados a parametrizar foram recolhidos
e inseridos num ficheiro Excel, para posteriormente serem carregados no sistema.
O múltiplo e o tempo de reposição de cada artigo foram atualizados segundo as imposições dos
fornecedores. O múltiplo é o número de artigos por lote. O tempo de reposição é o tempo entre a
colocação da encomenda e a chegada dos artigos à Unidade Industrial. Para obter estes parâmetros
realizou-se um trabalho de campo, com a ajuda dos colaboradores da gestão de stocks, analisando
o respetivo valor de cada artigo.
4.2.1 Modelos e sistemas propostos
Os artigos em análise apresentam determinadas características e comportamentos. Tendo em conta
estas duas variáveis é possível agrupar artigos com características semelhantes. A seguir, serão
apresentados quatro grupos de artigos, aos quais foi aplicado um determinado modelo de gestão
de stocks, sendo eles denominados de Semanais, Frequentes, Especiais e Irregulares.
Semanais
Pertencem a este grupo os materiais com utilização constante e grande quantidade de consumo
ao longo das semanas em estudo. É necessário ter especial atenção a este conjunto, pois são os
artigos com maior peso económico.
Sendo os consumos constantes e com baixas flutuações, levam a que a procura seja previsível.
Tendo em conta estas características propôs-se o modelo (R,S), definiu-se o tempo de reposição, o
stock máximo e atualizou-se o stock de segurança. O valor do stock máximo foi calculado segundo
a equação 2.10, com exceção das paletes. Para estes artigos o stock máximo teve de ser ajustado
ao layout e ao espaço disponível para armazenamento. Apesar das baixas flutuações de consumo,
para não haver risco de rutura calculou-se o stock de segurança pela equação 2.5.
Os artigos desta secção apresentam as seguintes características:
• Classificação ABC-XYZ: AX e BX;
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• Categorização da procura: contínua;
• Coeficiente de variação: menor ou igual a 60%.
Como o modelo a aplicar é de revisão periódica, propôs-se um período de 1 semana. As encomen-
das são feitas semanalmente, no dia da revisão e a quantidade a comprar é definida pela diferença
entre o stock máximo e o stock disponível no momento da revisão.
Frequentes
Os artigos presentes neste grupo têm variações no consumo ou uma frequência de utilização mo-
derada, são caracterizados por:
• Classificação ABC-XYZ: AY, BY e CY;
• Categorização da procura: errática e intermitente;
• Coeficiente de variação: entre 91% e 130%.
Apesar de alguns destes artigos apresentarem características semelhantes ao modelo anterior, com
um consumo constante, a quantidade consumida semanalmente é menor. Outros apresentam con-
sumos elevados, mas têm tendência no consumo, resultando numa procura flutuante. Conclui-se
que nesta secção os artigos precisam de maior atenção, propondo-se um modelo de revisão contí-
nua, (s,Q), e atualização do stock de segurança pela equação 2.5.
O modelo (s,Q) implica a utilização do ponto de encomenda. O s foi calculado para todos os
artigos pela equação 2.8. Assim que o ponto de encomenda é atingido há a necessidade de se
realizar uma encomenda, sendo a quantidade a encomendar a QEE do artigo. A QEE tem em conta
a procura e os custos associado à encomenda e ao artigo, obtendo-se o seu valor pela equação 2.7.
Especiais
As matérias-primas não cortiça que pertencem ao conjunto de especiais são todas as que têm um
tempo de reposição elevado, caracterizado:
• Tempo de reposição: igual ou superior a 8 semanas.
Esta categoria foi criada porque para analisar os consumos é necessário ter em consideração o
tempo de reposição e não seria viável fazer a analise a tão longo prazo. O modelo proposto é de
revisão contínua, (s,Q), para que seja feita uma análise tendo em conta as características destes
artigos, de forma a diminuir o risco de rutura. Quando surge a necessidade de encomenda, a
quantidade é definida pela QEE, que tem em conta as características destes artigos. Assim, como
nos artigos frequentes, o ponto de encomenda calculou-se pela equação 2.8 e a QEE pela equação
2.7.
Este conjunto de artigos tem um comportamento particularmente diferenciado na análise feita ao
consumo. Existem artigos com classificação ABC-XYZ como BX, BY, BZ, CY e CZ, e com tipo
de procura contínua e irregular. Há materiais com coeficiente de variação muito diversificadas,
entre os 44% e os 500%. Tendo em conta estas características e o longo tempo de reposição, surge
a necessidade de criar stock de segurança para os artigos com um CV inferior a 130%. Como estes
artigos são importados, o tempo de reposição varia, tendo-se utilizado a equação 2.6 para calcular
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o stock de segurança.
Irregulares
Por último, o conjunto de artigos que apresentem grandes variações no consumo e com frequência
de utilização relativamente baixas, são caracterizados por:
• Classificação ABC-XYZ: AZ, BZ e CZ;
• Categorização da procura: irregular;
• Coeficiente de variação: superior a 130%.
Neste grupo não será aplicado nenhum modelo, visto serem materiais com grandes variações tanto
ao nível do consumo como da quantidade. A encomenda é feita quando surge a necessidade de
consumo, sendo a quantidade a encomendar a necessária para produzir a ou as OF’s, das semanas
seguintes.
A divisão dos diferentes artigos por grupos com características semelhantes é importante para que
de uma forma geral o colaborador da gestão de stocks saiba quais as características do material
com o qual está a lidar. Este colaborador terá o apoio de uma ferramenta desenvolvida em Excel
que de acordo com os artigos, modelos e padronização de tarefas o ajudará nas suas tarefas.
4.2.2 Overview da ferramenta
As análises efetuadas na secção anterior deram origem a modelos, demonstrados em termos prá-
ticos na ferramenta desenvolvida em Excel. O objetivo da ferramenta desenvolvida para a gestão
de stocks é ajudar o colaborador a tomar a decisão sobre quando e em que quantidade é preciso
fazer a encomenda. Para isso, foram definidos parâmetros com recurso a métodos matemáticos,
que ajudarão o colaborador desta área a tomar decisões.
A ferramenta utiliza os dados inseridos no sistema, em tempo real. Antes de se começar a utilizar
é necessário atualizar os dados, sendo este o primeiro passo quando se abre o ficheiro.
4.2.2.1 Pressupostos adotados
Com base nas categorias pelo modelo proposto, foram definidos alguns pressupostos para sim-
plificar a ferramenta e torná-la o mais prática possível. A ferramenta funciona pela semana de
encomenda, isto é, filtra os artigos pela semana em que a encomenda deve ser feita.
Os artigos analisados serão todos aqueles com necessidades de consumo para as semanas definidas
e a semana de encomenda é a semana em que está a ser feita a análise. As semanas a analisar são
calculadas automaticamente. Tendo em conta a data em que está a ser feita a análise, o programa
calcula a semana do ano em que se encontra considerando as cinco semanas seguintes.
No que diz respeito às matérias-primas não cortiça, nos artigos semanais, tendo em conta as suas
características, consumo frequente, grandes quantidades e baixa variabilidade, as encomendas
têm características particulares. Assim sendo, as encomendas são feitas em grandes quantidades
32
ao fornecedor e, semanalmente, pede-se a quantidade necessária para repor o stock máximo. Esta
estratégia de encomenda é utilizado porque as quantidades de consumo são elevadas e quanto
maior for a quantidade encomendada, menor é o preço unitário. Resultando numa encomenda ao
fornecedor que apresentar o menor preço. Este tipo de encomenda não implica que o fornecedor
tenha em stock a quantidade encomendada, mas para que semanalmente esteja preparado para
entregar a quantidade pedida pelo gestor de stocks da organização.
Para os artigos semanais, o modelo proposto foi de revisão periódica, sendo desta forma necessário
definir o dia em que esta análise deve ser feita. O dia da semana definido foi segunda-feira, para
que seja possível ao fornecedor entregar os materiais pedidos a longo dessa semana.
De um modo geral, a informação contida em cada uma das folhas é composta pelos parâmetros:
semana de encomenda, consumo, encomendas definidas, nível de stock, quantidade necessária e
quantidade sugerida a comprar por artigo.
A semana da encomenda do artigo é a semana em que a encomenda deve ser feita ao fornecedor
para o material estar em armazém quando necessário. É calculada tendo em conta a semana em
que o material é necessário e o tempo de entrega do fornecedor.
Os consumos, as encomendas definidas e os níveis de stock estão representados semanalmente.
O consumo é a soma das quantidades necessidades de cada material. As encomendas definidas
são a quantidade encomendada ao fornecedor para a semana em questão. Os níveis de stock
são calculados tendo em consideração o nível de stock, adicionando as encomendas a entregar e
subtraindo o consumo em cada semana.
A quantidade necessária representa a quantidade exata que falta para que a produção trabalhe
sem rutura, nas semanas analisadas. Tendo em conta as características dos artigos, a quantidade
que deve ser encomendada é a representada na quantidade sugerida, tendo em conta a quantidade
necessária, o múltiplo do artigo e o sistema de aprovisionamento proposto.
4.2.2.2 Ferramenta
A ferramenta proposta é baseada no MRP, englobando numa folha todos os artigos com caracte-
rísticas semelhantes e necessidades de compra nas semanas a analisar.
A primeira página a que o colaborador terá acesso está ilustrada na Figura 4.3. Caso seja segunda-
feira a análise deve começar pelos artigos Semanais. Ao longo da semana, todos os outros devem
ser revistos uma vez por dia.
Utilizando os botões representados na Figura 4.3, o colaborador será redirecionado para uma folha
com todos os artigos do grupo selecionado que devem ser analisados nessa semana.
Começando pelos artigos semanais, a folha da Figura D.1 do Anexo D contém todos os artigos e
quantidades necessárias para a semana seguinte. Tendo em conta a política de revisão utilizada é,
apenas, necessário ter em consideração a semana em análise e a seguinte.
Como as encomendas têm características especiais é necessário visualizar toda a informação das
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Figura 4.3: Página inicial da ferramenta, em Excel, da Gestão de stocks.
quantidades envolvidas neste processo. Na secção Encomenda da Figura D.1, "Total"é a quanti-
dade da/ s encomenda/ s realizada/ s, o "Recebido"é a quantidade que a organização utilizou e a
"Falta"a quantidade existente no fornecedor para pedir da/ s encomenda/ s realizada/ s. Caso a
quantidade em "Falta"seja inferior à necessária para elevar o nível de stock ao nível máximo na
semana seguinte, o programa dirá que é necessário fazer uma nova encomenda, na coluna "Suges-
tão". A quantidade a encomendar não é sugerida, pelo simples facto de esta ser influenciada pelo
preço no momento da negociação. Mas quando a quantidade na coluna "Falta"é suficiente para
colocar o stock do artigo no nível máximo, na semana seguinte, é sugerida nessa mesma coluna a
quantidade que deve ser pedida ao fornecedor.
Nos outros artigos a folha apresenta-se como demonstrado na Figura D.3 do Anexo D. O que
distingue estes dos anteriores é o número de semanas a analisar e a secção "Encomenda". Nesta
secção e de acordo com as características do artigo, a quantidade a comprar é a sugerida na coluna
"Comprar".
4.2.3 Resultados esperados do sistema proposto
Depois de agrupados os artigos e os seus diferentes modelos de gestão será importante analisar os
efeitos, principalmente económicos, que os modelos propostos originam.
O primeiro impacto do sistema proposto será notório na organização da gestão de stocks, ajudando
o colaborador deste setor a verificar os artigos que realmente são importantes de analisar na semana
em questão.
Com a utilização da ferramenta a principal vantagem é a visualização, em tempo real, dos dados
inseridos no sistema ao longo do dia. Para além disso, o colaborador tem acesso a todos os
artigos que deve encomendar, não sendo necessário percorrer artigo a artigo, reduzindo o tempo
desperdiçado na análise de artigos sem consumos ou sem necessidade de encomenda. O tempo
necessário para consultar as necessidades de compra dos artigos será reduzido em cerca de 70%,
com a utilização da ferramenta. Inicialmente para visualizar todas as caixas e fazer o pedido de
encomenda era necessária 1 hora, com a ferramenta, no pior dos casos, em que será necessário
fazer vários pedidos de encomenda, serão necessários 20 minutos.
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A nível económico, foi feita uma análise aos artigos em stock na semana 48 de 2018 tendo em
conta as análises realizadas e o sistema proposto. Na Figura E.1 do Anexo E apresenta-se uma
amostra dos dados utilizados para esta análise. No início da semana 48, o valor em armazém
de matérias-primas não cortiça com características que se enquadram no estudo do projeto repre-
sentavam 894.389,42C. Nos valores recolhidos não estão representados os artigos que chegaram
nessa semana.
Ao analisar os artigos em stock e através do gráfico (a) da Figura 4.4, verifica-se que os artigos
denominados como irregulares representam 50% do capital em stock e que os artigos com maior
rotatividade e valor no seu conjunto apenas representam 23% (semanal - 11% e frequentes - 12%).
Isto quer dizer que existe em armazém uma grande quantidade de artigos com grande variabilidade
de consumo e utilização (categoria Z). O gráfico (b) da Figura 4.4 reforça esta questão, visto que
nos artigos com classificação XYZ, os artigos classificados com Z representam 53% do valor e
nessa semana apenas vão ser utilizados 8% do valor nesses artigos (Figura 4.5). Para além disso,
Figura 4.4: Gráficos com a percentagem do valor em stock, gráfico da esquerda, (a) por modelo
de gestão proposto e, gráfico da direita, (b) por classificação ABC-XYZ.
Figura 4.5: Valor em stock por classificação ABC-XYZ e da percentagem utilizada na semana 48
de 2018.
existem, ainda, artigos que já não são consumidos há pelo menos um ano (outros), que representam
5% de valor em stock. Conclui-se que o modelo de gestão de stocks não está a ser o melhor a nível
económico, existindo demasiado capital investido em artigos que não vão ser utilizados na semana
35
em questão. Isto pode acontecer porque nesses artigos há stocks de segurança, como demonstrado
através do gráfico da Figura 4.6. Reforçando a ideia de que os parâmetros e políticas utilizadas
atualmente não são as melhores, o valor a manter em stock de segurança nos materiais irregulares
com o sistema proposto representam 2% do atual, assim como, nos restantes artigos o seu valor
deve ser menor.
Figura 4.6: Valor em stock de segurança por categorias do sistema proposto, pelo modelo de
aprovisionamento proposto e atual.
Compare-se agora o modelo proposto e a política atual nos artigos com consumo na semana 48 de
2018. Os dados foram extraídos no primeiro dia da semana e existiam 232 artigos com necessi-
dades de consumo. Não sendo possível analisar a curto prazo a influência que o sistema proposto
tem, foram considerados os seguintes pressupostos:
1. Todos os artigos a ser utilizados nessa semana devem estar em armazém;
2. Os artigos que apresentam as características para o estudo sem definição do modelo de
aprovisionamento, foram considerados irregulares;
3. A quantidade em armazém por artigo teve em conta o sistema de gestão de stocks proposto:
• Semanais: quantidade do stock máximo do artigo;
• Irregulares: a quantidade consumida na semana 48;
• Frequentes e especiais: representada por 1,4% do ponto de encomenda definido.
Quando se compara o número de artigos que devem existir em stock no início da semana, Figura
4.7, a categoria irregular é a que demonstra a maior diferença entre o modelo atual e o proposto.
Do modelo atual há 1266 classificados como irregulares e no proposto apenas seriam necessários
168, sendo estes todos os que foram consumidos nesta semana. Estes artigos apresentam grandes
irregularidades na frequência e na quantidade de consumo, devendo por isso apenas ser comprados
36
Figura 4.7: Número de artigos em stock pelo modelo de gestão atual e o proposto.
quando surge uma necessidade.
Ao fazer a comparação do valor segundo a classificação ABC, Figura 4.8, os artigos classificados
como B deviam ser cerca de 55% do valor atual, 172.058 C, e com C apenas deviam representar
31% do valor total atual nesta categoria. O valor em stock dos artigos A deve estar ligeiramente
superior ao atual, mais 8% de 184.104 C. No geral, resultaria numa redução de cerca de 60% do
capital investido em stock na semana 48.
Figura 4.8: Valor em armazém pelo modelo de gestão atual e o proposto.
Ao nível de armazém são várias as vantagens, passando pelo aumento do espaço de armazena-
mento disponível, uma redução do valor em armazém, resulta numa menor quantidade de artigos
em stock. Consequentemente, liberta espaço do armazém e facilita a organização e o armazena-
mento dos materiais. Isto é possível porque a encomenda será feita tendo em conta o tempo de
reposição e a chegada dos artigos à organização deve ser feita, apenas, na semana anterior à ne-
cessidade, fazendo com que o valor presente em armazém seja o menor possível, havendo maior
espaço de armazenamento para os artigos que realmente são necessários estar em stock.
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Capítulo 5
Propostas de melhoria na Logística
Interna
Nesta secção serão apresentadas as melhorias da Logística Interna no fluxo de informação e de
materiais, bem como de uma ferramenta desenvolvida em Excel, para automatizar o fluxo de
informação. Serão desenvolvidas melhorias no funcionamento do mizusumashi, nos processos de
pedido, picking e distribuição de materiais, entre a produção e o armazém e na organização dos
materiais no AMP. O objetivo é tornar os processos mais ágeis e fáceis de utilizar.
5.1 Mizusumashi
O primeiro passo no mizusumashi foi desenvolver estratégias de forma a contornar os problemas
funcionais encontrados, com o objetivo de melhorar as movimentações, reduzir o esforço neces-
sário por parte do operador, assim como otimizar a funcionalidade do mizusumashi.
Com a diversidade de paletes utilizadas na Unidade Industrial foi necessário adaptar o carro do
Mizu 1, para que as paletes não se movam quando este está em andamento. Para resolver esse
problema foram criados dois travões no carro de maneira a bloquear as paletes com o produto
acabado, quando o Mizu 1 se movimenta. Para melhorar a mobilidade do carro, prolongou-se
o pegador e bloquearam-se as rodas da frente do carro, Figura C.2 do Anexo C. Foi, também,
melhorado o local onde é feita a recolha de produto acabado. Junto às linhas de produção foram
montados batentes e uma alavanca para bloquear o movimento dos carros, representados na Figura
C.3, evitando que este se movimente quando se está a colocar a palete de produto acabado em cima
do mesmo.
Para analisar a eficiência atual do mizusumashi foi feito um estudo, durante três semanas. Analisou-
se o número de carros com produto acabado e o tempo gasto em cada percurso. Os dados utilizados
para análise estão nas Figuras E.2 e E.3 no Anexo E. Na Tabela 5.1 apresentam-se os resultados
obtidos com este estudo. A primeira coluna representa o número de carros com carga do mizusu-
mashi; a coluna "Frequência de utilização"a percentagem correspondente ao número de percursos
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Tabela 5.1: Resultados do estudo da eficiência do mizusumashi.
realizados com o número de cargas; a última coluna o tempo médio gasto nos percursos, por carga.
Conclui-se que o mizusumashi nunca utilizou todas as carruagens, sendo a frequência de utilização
com 7 cargas de 0% e em cerca de 43% dos percursos com três ou menos cargas. Com 30 minutos
por percurso, a média no geral ficou pelos 13 minutos, menos de metade, mas quando analisado
caso a caso, 70% das vezes o percurso demorou cerca de 20 minutos. Com esta análise, verifica-se
a baixa eficiência do mizusumashi com a presente rota.
Para aumentar a produtividade foi redefinida a rota do Mizu 1, acrescentando-se quatro pontos de
recolha de produto acabado na área 5 e um ponto de recolha de materiais no AMP, representados
na Figura 5.1. Os quatro pontos de recolha de produto acabado foram definidos porque apresentam
cadências de produção que permitem a utilização do Mizu 1, sem por em causa o funcionamento
das linhas de produção. No ponto 2 a cadência é de uma palete com produto acabado por hora, no
ponto 3 uma palete por turno, 8 horas, e os pontos 4 e 5 apresentam uma cadência média de uma
palete em 1 hora e 30 minutos. Com o ponto 1, pretende-se fazer chegar às linhas de produção as
matérias-primas não cortiça necessárias para gerar o produto acabado. Para que o material possa
Figura 5.1: Representação da rota proposta para o Mizu 1.
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ser recolhido, na zona de picking do AMP, deverá ser construído um "parque de estacionamento"de
carros do mizusumashi, onde serão colocados os carros vazios para o operador do armazém colocar
os materiais e posteriormente serem recolhidos pelo condutor do mizusumashi. Pretende-se, com
esta reformulação, aumentar a produtividade de todos os processos envolvidos. Na produção
permite diminuir o tempo utilizado pelos operadores de produção a retirar o produto acabado
das linhas, focando-se apenas numa tarefa, bem como os desperdícios com as movimentações
logísticas, com o empilhador, entre a produção e o APA.
Para melhorar e facilitar as tarefas do operador do Mizu 1, sugeriu-se que se desenhassem no chão
da fábrica o caminho e o local onde deve parar, em cada estação, como representado na Figura
C.4 do Anexo C. Esta ferramenta de gestão visual, para além de ajudar o trabalho do operador do
Mizu 1, servirá como aviso para todos os colaborados de que esse espaço não deve ser obstruído.
Em cada estação deverá também estar assinalado o número correspondente ao ponto de paragem,
na rota definida.
De um modo geral, as vantagens que o mizusumashi apresenta são:
• Flexibilidade: redução da unidade de movimentação, que permite uma redução de stocks
parados; aumento da frequência de reabastecimento; agilidade na operação de carregamen-
to/ descarregamento dos materiais;
• Congestionamento: Com a redução/ eliminação do número de empilhadores necessários,
reduz-se o nível de trânsito dentro da fábrica;
• Versatilidade: o mizusumashi está apto a transportar diferentes quantidades e volumes de
carga. Assim, na necessidade de uma alteração de layout, rota ou mix de produtos, a sua
capacidade de adaptação é maior;
• Segurança: com o trajeto normalizado diminuindo-se assim o risco de acidentes dentro da
fábrica, quando comparado com o uso de empilhadores.
5.2 Fluxo de informação e matérias-primas não cortiça
Um dos objetivos deste projeto é melhorar o fluxo de informação e materiais entre a produção
e o armazém de matérias-primas não cortiça. As necessidades dos materiais são geradas pelos
produtos das OF’s associadas à encomenda, nas áreas de transformação. Nas áreas de aglomera-
ção, as necessidades de materiais não seguem esta lógica, estando apenas associadas ao produto.
Tendo em conta as características das diferentes áreas, desenvolveu-se uma ferramenta de forma
a melhorar o fluxo de informação e materiais e normalização de tarefas, reduzindo deste modo os
desperdícios neste processo.
Com o desenvolvimento do mizusumashi na Unidade Industrial, o fluxo de informação e matérias-
primas não cortiça estarão dependentes um do outro, nas áreas produtivas em que este passar.
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5.2.1 Ferramenta e normalização de trabalhos
Para automatizar o processo de informação entre a produção e o AMP foi desenvolvida e imple-
mentada a ferramenta numa área industrial. No desenvolvimento desta utilizaram-se dois ficheiros
interligados entre si, um para os supervisores de cada área de produção e um para o operador
logístico do AMP.
No ficheiro da produção foram utilizadas querys que extraem do AS400 os consumos e os artigos
em stock e criada uma base de dados. No ficheiro do armazém, os dados são importados da base
de dados criada no ficheiro anterior através de uma query.
Fluxo de informação
Nas áreas de transformação, assim como no processo atual, o fluxo de informação deve começar
no supervisor de cada área e turno. Este deve definir quais as OF’s que realizará no turno se-
guinte, ver as matérias-primas não cortiça e as respetivas quantidades necessárias para produzir
essas OF’s, através da ferramenta desenvolvida para a produção. Antes de fazer o pedido dos
materiais ao armazém, o colaborador da produção deve primeiro atualizar os dados do ficheiro
através do botão "Atualizar"da Figura 5.2. De seguida, o colaborador deve colocar as OF’s que
Figura 5.2: Folha do Excel onde o supervisor coloca as OF’s e visualiza os materiais necessários.
pretende produzir na coluna "OF’s", da Figura 5.2. Nos retângulos ao lado vão aparecer os ma-
teriais necessários para cada uma dessas OF’s. Utilizando o botão "Pedir", através de uma tabela
pivot, são aglomeradas as quantidades dos materiais e redirecionados para a folha de requisição,
que preenche automaticamente os campos em brancos da tabela da Figura 5.3, com a data e a hora
em que o pedido é feito, o código, a descrição, a quantidade a pedir, as unidades, a disponibilidade
do artigo em armazém e o nome do colaborador que está a fazer o pedido. Com a informação dis-
Figura 5.3: Folha da ferramenta para a requisição.
ponibilizada na coluna "Disponibilidade"da Figura 5.3, o colaborador fica a saber se a quantidade
41
necessária do material para a produção está disponível em armazém. O campo a verde deve ser
preenchido pelo utilizador, inserindo na coluna "CC"o CC a que o material se destina. Assim que
terminar, deve utilizar o botão "Requisitar"para enviar as informações dessa tabela para a base de
dados criada. Com o botão "Atualizar", dessa mesma página, é possível ver as requisições feitas
anteriormente. Este processo deve ser feito até três horas antes do turno seguinte começar, isto
para que o operador logístico do armazém tenha tempo para organizar todos os materiais.
Nas áreas de aglomeração os supervisores só terão acesso à página da Figura 5.3, para fazerem o
pedido dos materiais devem colocar manualmente todas as informações da tabela, exceto a coluna
"Data e hora"e a "Disponibilidade", e tal como no processo anterior, utilizar o botão "Requisi-
tar"para finalizar o processo.
Depois da requisição ser feita, é a vez do operador logístico do armazém entrar em ação e abrir o
ficheiro do armazém devendo, apenas, fazê-lo quando faltarem menos de três horas para o próximo
turno começar. Na Figura 5.4 está ilustrada a página a que o colaborador do AMP tem acesso,
sendo constituída por todas as informações necessárias para recolher os artigos: a área e o CC a
que o material se destina, assim como, o ponto de recolha, este apenas apresentará um valor caso
o pedido seja feito das áreas onde o Mizu 1 passar, a data e hora em que a requisição foi feita, o
código, a descrição, a unidade e a quantidade do artigo. Os artigos são ordenados tendo em conta
o seu grupo principal. Após a atualização do ficheiro só se visualizarão os pedidos dos materiais
para o turno seguinte.
Figura 5.4: Página do operador do armazém.
Fluxo de matérias-primas não cortiça
No fluxo de materias, a proposta passa por melhorar o processo de distribuição e de picking. A
distribuição de materiais ao cliente interno será feita pelo mizusumashi, nas áreas de produção em
que passa. Nas restantes, a distribuição continuará a ser feita pelo operador logístico do armazém
de matérias-primas não cortiça, assim como, os materiais que o Mizu 1 não puder transportar, por
não terem um formato compatível com o carro do Mizu 1.
Os artigos são agrupados por grupo principal, na folha do operador logístico do armazém, para
que o processo de picking seja feito, segundo este, de maneira a reduzir as movimentações neste
processo, deslocando-se a um local apenas uma vez.
As matérias-primas não cortiça pedidas pela produção e distribuídas pelo Mizu 1 devem ser acom-
panhadas por um cartão de ponto de recolha, com a área industrial e o número do ponto de recolha
a que os materiais se destinam, a origem do material, o tipo de pedido e o transporte utilizado na
distribuição. Na Figura F.1 do Anexo F está representado um protótipo de um cartão do ponto de
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recolha.
O fluxo de informação e materiais entre a produção e o AMP só funcionará se todos os colabora-
dores envolvidos cumprirem com as tarefas para as quais estão alocados. De um modo geral, os
operadores devem seguir as seguintes regras:
Na produção os supervisores devem:
1. Fazer o pedido de materiais segundo os horários definidos.
Relativamente ao operador logístico do AMP as suas tarefas devem seguir os seguintes passos:
1. Análisar os pedidos no final dos turnos;
2. Processo de picking;
3. Colocar os materiais por área industrial nos carros e o cartão Ponto de Recolha e/ou distri-
buir os materiais fora de formato ou dos pedidos das áreas de aglomeração;
O operador logístico do Mizu 1 deve:
1. Primeiro ponto de paragem - AMP;
2. Recolha dos carros com matérias-primas não cortiça na zona de picking do AMP;
3. Pontos de recolha:
• Troca do carro vazio ou com matéria-prima não cortiça por um carro com produto
acabado ou vazio;
4. Última paragem do percurso - APA;
5. Retirar do mizusumashi os carros com produto acabado, trocando-os por carros vazios;
6. Reiniciar o processo.
5.3 Armazém
No AMP foram utilizadas metodologias lean: 5S e gestão visual, para melhorar a identificação
e organização dos materiais. Para resolver os problemas de identificação adotaram-se estratégias
que se adequassem ao tipo de armazenamento.
O armazém contém cerca de 30 tipos diferentes de paletes, armazenadas em altura no chão. Para
identificar estes materiais é necessário fazer uma medição, tornando este processo mais intuitivo,
para o qual se criou um quadro que permite aos colaboradores identificar e localizar as paletes,
representado na Figura G.1 do Anexo G. Para os outros materiais criaram-se etiquetas com o
código e a descrição do artigo para colocar nas prateleiras, constante na Figura G.2 do Anexo G.
Foram, também, delimitadas no chão da fábrica no armazém as áreas de armazenamento, estando
representada uma dessas áreas na Figura G.3 do Anexo G.
5.3.1 Resultados esperados das propostas
Com o Mizusumashi e a normalização do seu processo pretende-se que haja menos movimenta-
ções entre as linhas de produto acabado e o APA e as linhas de produção e o AMP, eliminando
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as deslocações para recolha de materiais no AMP dos operadores de produção. Será, também,
possível reduzir os desvios de inventário, visto que só o operador logístico do AMP terá acesso
ao mesmo. Este processo permitirá uma fácil identificação dos materiais que serão necessários
recolher e tornará o processo de picking mais eficiente, levantando o material apenas uma vez.
A utilização do cartão Ponto de Recolha facilitará o trabalho do operador logístico do mizusu-
mashi. Com esta ajuda visual, o operador conseguirá identificar mais rapidamente qual o carro
com materiais para aquele ponto. A normalização de todo o processo, é também, um ponto im-
portante para aumentar a eficiência do mizusumashi.
Ao utilizar a ferramenta desenvolvida para a produção, os supervisores reduzem o tempo utilizado
com essa tarefa em 50%, inicialmente para ver os materiais e fazer a requisição eram necessários
cerca de 40 minutos por dia.
Em suma, com este modelo de trabalho, o fluxo de informação e materiais entre a produção e o
AMP torna-se mais eficiente. As principais vantagens com as melhorias propostas são:
• Económicas: Redução de desperdícios no bordo de linha, com a quantidade necessária para
a produção;
• Eficiência: Maior rapidez na consulta de necessidades tanto por parte dos supervisores,
como do operador do AMP; redução do tempo entre o pedido e a realização do picking;
diminuição das movimentações no processo de picking dos materiais, recolhendo a caixa Y
apenas uma vez; normalização dos pedidos;
• Comunicação: Eliminação de problemas de elegibilidade; visualização do nível de stock
dos artigos, permitindo alterar as OF’s programadas caso o artigo não esteja disponível, não
correndo o risco de os operadores ficarem sem realizar trabalho; histórico de requisições.
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Capítulo 6
Conclusão e perspetivas de trabalhos
futuros
Com o desenvolvimento deste trabalho, pretendeu melhorar-se os processos envolvidos na gestão
de stocks e na logística interna com propostas e ferramentas explicadas ao longo deste projeto
apontando-se metodologias positivas.
Primeiramente, na gestão de stocks constatou-se que não existiam regras que fundamentassem
as escolhas feitas nessa área, o que permitiu concluir que as tarefas e os parâmetros utilizados
não estavam otimizados, levando a níveis de stock e quantidades encomendadas não justificáveis.
Através da análise dos artigos em stock e dos consumos do último ano, conclui-se que existiam
artigos em armazém que não eram utilizados há mais de um ano. Com o objetivo de melhorar este
processo foram estudados os consumos dos artigos e propostas novas políticas de aprovisiona-
mento que se adequassem a cada matéria-prima não cortiça, resultando numa ferramenta de apoio
à decisão. Não sendo mensuráveis a curto-prazo os resultados dos métodos propostos, realizou-se
um estudo tendo em conta as políticas atuais e as propostas. Este estudo permitiu concluir que ha-
via uma grande parte de artigos que na semana em estudo não deviam estar em armazém, uma vez
que, pelas características analisadas, eram materiais com quantidades de consumo e frequência de
utilização irregular. Com a metodologia proposta esse fator poderia diminuir em 87% o número
de artigos irregulares em stock.
Em relação à logística interna, as atividades entre a área produtiva e o AMP envolviam grandes
desperdícios, destacando-se: o tempo de análise das necessidades dos materiais na produção e as
movimentações no picking dos materiais no armazém. Para fazer face a este problema foi criada
uma ferramenta digital que reduz significativamente os desperdícios envolvidos neste processo. O
tempo necessário para analisar as necessidades dos materiais pode ser reduzido em 50%.
O mizusumashi encontrava-se numa fase inicial, ainda com problemas que envolviam a sua mobi-
lidade e uma eficiência de utilização baixa. As propostas apresentadas permitirão ao Mizu 1 maior
funcionalidade e produtividade, aumentando a qualidade e a flexibilidade na produção, e de um
modo geral um aumento na produtividade da fábrica.
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Com a realização deste projeto conclui-se que é possível propor à organização melhorias nos seus
processos industriais, quando comparados com os atuais.
6.1 Perspetivas de trabalhos futuros
Como forma de dar continuidade aos trabalhos, será importante haver formações na gestão de
stocks para que os colaboradores estejam atualizados e informados sobre os conceitos abordados
nesta área. Será pertinente alargar a análise dos artigos que não foram abordados neste projeto, as-
sim como desenvolver estratégias de relacionamento com os fornecedores dos artigos com procura
contínua, como a abordagem Vendor Managed Inventory.
Na logística interna será importante a existência de um sistema eletrónico no AMP, de modo a que
as entradas e as saídas de materiais sejam feitas no sistema de forma automática, o que permitiria
ter a quantidade dos artigos em sistema de acordo com aquela que existe na realidade. A utilização
de códigos de barras com leitor ótico é uma das soluções, que ajudará a organização a automatizar a
verificação dos stocks e a gestão de inventário, aumentar a precisão e a rastreabilidade dos produtos
e gerir a informação em tempo real.
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Anexo A
Classificação dos materiais por
categoria
Figura A.1: Matérias-primas não cortiça, em análise, com a respetiva categoria.
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Anexo B
Ferramentas de suporte no processo
atual
Figura B.1: Exemplo da janela do AS400, com o MRP de um artigo.
Figura B.2: Lista com os materiais e as respetivas OF’s e quantidades
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Figura C.1: Componentes atuais, do lado direito, o carro e, do lado esquerdo, o carro-c.
Figura C.2: Componentes do carro com as alterações feitas, do lado direito, o batente e, do lado
esquerdo, os travões.
Figura C.3: Componentes adicionados junto às linhas de produção, do lado direito, o batente e, do
lado esquerdo, a alavanca.
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Figura C.4: Proposta para delimitar o caminho, linhas azuis, e o local de paragem do mizusumashi
no ponto de recolha, linha amarela.
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Anexo D
Folhas da ferramenta em Excel da
gestão de stocks
Figura D.1: Folha do Excel com todas as informações necessárias para gerir os artigos semanais.
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Figura D.2: Folha do Excel com todas as informações necessárias para gerir os artigos frequentes,
especiais e irregulares (parte 1).
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Figura D.3: Folha do Excel com todas as informações necessárias para gerir os artigos frequentes,
especiais e irregulares (parte 2).
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Anexo E
Dados utilizados nos estudos
Figura E.1: Amostra dos dados para o estudo da Gestão de Stocks.
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Figura E.2: Dados do número de cargas utilizado por percurso para o estudo de eficiência do
mizusumashi.
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Figura E.3: Dados com os tempos gastos por percurso para o estudo de eficiência do mizusumashi.
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Anexo F
Ferramentas de suporte no processo
proposto
Figura F.1: Proposta para o cartão ponto de recolha.
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Anexo G
Implementação das metodologias lean
no Armazém de Matérias-Primas não
cortiça
Figura G.1: Quadro com a identificação e a localização no AMP, das paletes e softboards.
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Figura G.2: Exemplo de identificação dos artigos, com o código e a descrição.
Figura G.3: Fotografias da delimitação de armazenamento dos artigos com o antes, lado esquerdo,
e o depois, lado direito.
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